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1 2& Jan. 2003 

Beschreibung 
Brennkammer 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkammer fur eine Gas- 
turbine, deren Brennraum von einer ringformigen AuiSenwand ei- 
nerseits und einer darin angeordneten ringformigen Innenwand 
andererseits begrenzt ist , Die Brennkammerwande sind innen- 
seitig mit einer von einer Anzahl von Hitzeschildelementen 
gebildeten Auskleidung versehen, wobei das Oder jedes Hitze- 
schildelement einen mit einem Kuhlmittel beauf schlagbaren in- 
nenraum bildet. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Gastur- 
bine mit einer derartigen Brennkammer. 

Brennkammern sind Bestandteil von Gasturbinen, die in vielen 
Bereichen zum Antrieb von Generatoren oder von Arbeitsma- 
schinen eingesetzt werden. Dabei wird der Energieinhalt eines 
Brennstoffs zur Erzeugung einer Rotationsbewegung einer 
Turbinenwelle genutzt. Der Brennstoff wird dazu von Brennern 
in den ihnen nachgeschalteten Brennkammern verbrannt, wobei 
von einem Luf tverdichter verdichtete Luft zugefuhrt wird. 
Durch die Verbrennung des Brennstoffs wird ein unter hohem 
Druck stehendes Arbeitsmedium mit einer hohen Temperatur er- 
zeugt . Dieses Arbeitsmedium wird in eine den Brennkammern 
nachgeschaltete Turbineneinheit gefuhrt, wo es sich arbeits- 
leistend entspannt . 

Dabei kann jedem Brenner eine separate Brennkammer zugeordnet 
sein, wobei das aus den Brennkammern abstromende 
Arbeitsmedium vor oder in der Turbineneinheit zusammengef uhrt 
sein kann. Alternativ kann die Brennkammer aber auch in einer 
so genannten Ringbrennkammer - Bauwe i se ausgefuhrt sein, bei 
der eine Mehrzahl, insbesondere alle, der Brenner in eine ge- 
meinsame, tiblicherweise ringformige Brennkammer munden. Die 
sich der Brennkammer in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums 
anschlieSende Turbineneinheit umfasst ublicherweise eine 
Turbinenwelle, die mit einer Anzahl von rotierbaren Lauf- 
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schaufeln verbunden ist, die kranzf ormige Lauf schauf elreihen 
bilden. Weiterhin urnfasst die Turbineneinheit eine Anzahl von 
feststehenden Leitschauf ein, die ebenfalls kranzf ormig unter 
der Bildung von Leitschauf elreihen an dem Innengehause der 
5 Turbine befestigt sind. Die Lauf schauf eln dienen dabei zum 

Antrieb der Turbinenwelle durch Impulsubertrag des die Turbi- 
neneinheit durchstromenden Arbeitsmediums , wahrend die Leit- 
schaufeln zur Stromungsf uhrung des Arbeitsmediums zwischen 
jeweils zwei in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums gesehen 
10 auf einanderf olgenden Lauf schauf elreihen oder Lauf schauf el - 
kranzen dienen. 

Da die Rot at i onsbe wegung der Turbinenwelle in der Regel zum 
Antrieb des der Brennkammer vorgeschalteten Luf tverdichters 

15 genutzt wird, ist diese liber die Turbineneinheit hinaus ver- 
langert, so dass im Bereich der der Turbine vorgeschalteten 
Ringbrennkammer die Turbinenwelle torusartig von dem ringfor- 
migen Brennraum umgeben ist. Der Brennraum ist dabei von ei- 
ner ringformigen AuSenwand einerseits und einer darin ange- 

20 ordneten ringformigen Innenwand andererseits begrenzt . Die 

Innenwand der Brennkammer besteht dazu in der Regel aus zwei 
oder mehreren Einzel-teilen, die auf ihrer der Turbinenwelle 
zugewandten Seite miteinander verschraubt sind. 

25 Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist zusatzlich zur 
erreichbaren Leistung ublicherweise ein besonders hoher Wir- 
kungsgrad ein Auslegungsziel . Eine Erhohung des Wirkungsgra- 
des lasst sich dabei aus thermodynamischen Grunden grundsatz- 
lich durch eine Erhohung der Austrittstemperatur erreichen, 

30 mit'der das Arbeitsmediiim von der Brennkammer ab- und in die 
Turbineneinheit einstromt. Daher werden Temperaturen von etwa 
1200 °C bis 1500 °C fur derartige Gasturbinen angestrebt und 
auch erreicht. 

35 Bei derartig hohen Temperaturen des Arbeitsmediums sind je- 
doch die diesem Medium ausgesetzten Komponenten und Bauteile 
hohen thermischen Belastungen ausgesetzt. Urn dennoch bei ho- 
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her Zuverlassigkeit eine vergleichsweise lange Lebensdauer 
der betroffenen Komponenten zu gewahrleisten, ist ublicher- 
weise eine Ausgestaltung mit besonders hitzebestandigen Mate- 
rialien und eine Kuhlung der betroffenen Komponenten, insbe- 
5 sondere der Brennkammer, notig. Urn thermische Verspannungen 
des Materials zu verhindern, welche die Lebensdauer der Kom- 
ponenten begrenzt, wird in der Regel angestrebt, eine mog- 
lichst gleichmafiige Kuhlung der Komponenten zu erreichen. 

10 Die Brennkammerwand kann dazu auf ihrer Innenseite mit Hitze- 
schildelementen ausgekleidet sein, die mit besonders hit- 
zebestandigen Schutzschichten versehen werden konnen, und die 
durch die eigentliche Brennkammerwand hindurch gekuhlt wer- 
den. Dazu kann ein auch als „Prallkuhlung" bezeichnetes Kiihl- 

15 verfahren eingesetzt werden. Bei der Prallkuhlung wird ein 
Kuhlmittel, in der Regel Kuhlluft, durch eine Vielzahl von 
Bohrungen in der Brennkammerwand den Hi t ze schi 1 del ement en zu- 
gefuhrt, so dass das Kuhlmittel im Wesentlichen senkrecht auf 
ihre der Brennkammerwand zugewandte, auSen liegende Flache 

20 prallt. Das durch den Kuhlprozess auf geheizte Kuhlmittel wird . 
anschlieSend aus dem Innenraum, den die Brennkammerwand mit 
den Hitzeschildelementen bildet, abgefuhrt. 

Die Herstellung eines solchen Kuhl systems kann jedoch sehr 
25 aufwendig sein, da zur Realisierung einer moglichst gleichma- 
Sigen Kuhlung der Hitzeschilde sehr viele Bohrungen in der 
Brennkammerwand mit einem vergleichsweise kleinen Querschnitt 
benotigt werden, was sehr zeit- und kostenintensiv sein kann. 
Insbesondere sind die Anf orderungen an die zur Fertigung der 
30 Bohrungen benotigten Werkzeuge sehr hoch, da die Kuhlluftboh- 
rungen im Vergleich zu ihrem Querschnitt relativ lang sind, 
da die Wandung der Brennkammerwand aus Stabilitatsgrunden ei- 
ne ausreichend groSe Starke aufweisen muss. Weiterhin kann es 
bei einer groBen Anzahl von Kuhlluf tbohrungen, die in ihrer 
3 5 Summe eine hohe Oberflache aufweisen, zu Reibung und Verwir- 
belungen bei der Zufuhr des Kuhlmittels kommen . Dies fuhrt zu 
einem erhohten Kuhlmitteldruckverlust im Kuhlmittelkreislauf , 
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der sich nachteilig auf den Wirkungsgrad der Brennkammer aus- 
wirkt . 

Der oben beschriebene Aufbau der Ringbrennkammer weist aufier- 
5 dem beziiglich anfallender Wartungsarbeiten einige weitere 
Nachteile auf. Bei diesen in der Regel regelmaSig durchge- 
fuhrten Wartungs- und Reparaturarbeiten mussen aufgrund der 
hohen thermischen und mechanischen Belastung Teile der Brenn- 
kammer wie beispielsweise die .Hit zeschildelemente oder das 

10 eingesetzte Kuhlsystem sowie insbesondere auch Bauteile der 

nachgeschalteten Turbineneinheit repariert bzw. ausgewechselt 
werden, Nachteilig am Aufbau der Brennkammer ist, dass die 
Turbinenwelle bei Wartungsarbeiten nicht von der Brennkammer 
aus zuganglich ist. So mussen fur Wartungsarbeiten an der 

15 Turbinenwelle im Bereich der Ringbrennkammer oder fur Repara- 
turen an den sich an die Brennkammer unmittelbar anschlielSen- 
den ersten Leit- und Lauf schauf eln in der Regel alle sich an- 
schliefienden Leit- und Leitschauf eln der Turbineneinheit ent- 
fernt werden. Erst nach der Demontage samtlicher Leit- und 

2 0 Lauf schauf eln der Turbine ist es moglich uber die der Turbi- 
nenwelle zugewandten Verschraubung die Innenwand der Brenn- 
kammer zu entfernen und so. Zugang zur . Turbinenwelle zu _,erhal - 
ten. Die Montagearbeiten sind daher sehr arbeits- und zeitin- 
tensiv. Durch den vergleichsweise langen Betriebsausf all der 

2 5 Gasturbine, entstehen zusatzlich zu den Montagekosten der 
Gasturbine Betriebsausf allskosten, die zu vergleichsweise 
sehr hohen Gesamtkosten von Wartungs- und Reparaturarbeiten 
der Gasturbine fuhren. 

30 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Brenn- 
kammer der oben genannten Art anzugeben, die bei vergleichs- 
weise einfacher Bauweise fur einen besonders hohen Anlagen- 
wirkungsgrad geeignet ist und bei der die Innenwand der 
Brennkammer vergleichsweise schnell und einfach demontierbar 

35 ist. 
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Weiterhin soil eine Gasturbine mit der oben genannten Brenn- 
kammer angegeben werden. 

Bezuglich der Brennkammer wird die Aufgabe erf indungsgemaS 
5 gelost, indem in dem dem jeweiligen Hit zeschildelement zuge- 
ordneten Innenraum jeweils eine Anzahl von Kuhlmittelvertei- 
lern angeordnet ist, und indem die Innenwand der Brennkammer 
aus einer Anzahl von auf einer Tragstruktur der Innenwand be- 
festigten Wandelementen gebildet ist, wobei die Tragstruktur 
10 von einer Anzahl von an einer horizontalen Teilfuge aneinan- 
der stoSenden Teilstucke gebildet wird, die im Bereich der 
Teilfuge uber eine Anzahl von schrag zur Innenwandf lache aus- 
gerichteten Schraubverbindungen miteinander verbunden sind. 

15 Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass fur ei- 
nen besonders hohen Anlagenwirkungsgrad eine zuverlassige und 
insbesondere f lachendeckende Beauf schlagung der Hitzeschild- 
elemente mit Kuhlmittel gewahrleistet sein sollte. Auch bei 
konsequenter Einhaltung dieser Vorgabe kann der apparative 

2 0 Auf wand und insbesondere der Herstellungsauf wand gering ge- 
halten werden, indem die Vielzahl der bi slang vorgesehenen 
Kuhlmittelbohrungen durch ein vereinf achtes System ersetzt 
werden. Um dabei einerseits die Kuhlwirkung unverandert hoch 
auf rechtzuerhalten und andererseits die Zufuhr zu vereinfa- 

25 chen, ist eine Aufteilung des Kuhlmittel -Stromungspf ads in 

individuelle Teilpfade erst moglichst nahe beim zu kuhlenden 
Hit zeschildelement , also besonders weit am Ende des Stro- 
mungspf ads, vorgesehen. Diese Funktionen erfullen die Kuhl- 
mittelverteiler , Bezuglich der Wartungsarbeiten geht die Er- 

30 findung von der Uberlegung aus, dass die Befestigung der ver- 
schiedenen Wandelemente der Brennkammerinnenwand aneinander 
von dem Brennraum aus zuganglich sein sollte und die Brenn- 
kammerinnenwand damit auch von diesem aus zu demontieren ist. 
Gleichzeitig sollten die verschiedenen Tragstrukturelemente 

35 der Brennkammerinnenwand, die an ihrer horizontalen Teilfuge 
aneinanderstoSen, durch eine Befestigung miteinander verbun- 
den werden, die diese durch eine vertikale Kraft an der Teil- 
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fuge miteinander verbindet. Diese beiden Funktionen werden 
durch die schrag zur Innenwandf lache ausgerichteten Schraub- 
verbindungen erfullt, die neben der Zuganglichkeit von der 
Brennkammer aus eine ausreichend grofie vertikale Kraftkompo- 
nente zur Befestigung zweier an der horizontalen Teilfuge an- 
einanderstoSenden Tragstrukturelemente auf weist . 

Um die durch die schrag zur Innenwandf lache ausgerichtete 
Schraubverbindung entstehende horizontale Kraf tkomponente 
zweier durch die Schraubverbindung miteinander verbundener 
Tragstrukturelemente zu kompensieren, ist jeder Schraubver- 
bindung zweckmaSigerweise eine Passf eder zugeordnet . Die 
Passfeder vermeidet, dass sich die miteinander verschraubten 
Tragstrukturelemente an der horizontalen Teilfuge durch die 
horizontale Kraf tkomponente der Schraubverbindung zueinander 
verschieben. Die Passfeder verlauft hierfur vorteilhaf terwei- 
se langs der horizontalen Teilfuge und ist jeweils in Nuten 
der aneinanderstofienden Tragstrukturelemente passgenau einge- 
passt, so. dass diese sich nicht gegeneinander verschieben 
konnen, und vorzugsweise lediglich die fur die Befestigung 
der Schraubverbindung benotigte vertikale Kraf tkomponente der 
Schraubverbindung an der. horizontalen Teilfuge auftritt. 

ZweckmaSigerweise ist uber einen Kiihlmittelverteiler jeweils 
eine Kuhlmittelzuf uhrleitung mit einer Anzahl von Kuhlmittel- 
austrittsoff nungen verbunden. Dadurch konnen die sich unmit- 
telbar vor den Kiihlmittelverteilern befindlichen Hitzeschilde 
durch Prallkuhlung gekuhlt werden. 

Um die Wi'rkuhg der Prallkuhlung bei Verwendung der Kuhlmit- 
telverteiler zu erhohen, sind die Austrittsoff nungen der 
Kuhlmittelverteiler zweckmaSigerweise derart dimensioniert , 
dass die Summe ihrer Querschnittsf lachen aller Austrittsof f - 
nungen kleiner ist als der Querschnitt der Kuhlmittelzuf uhr- 
leitung. Durch diese Querschnittsverkleinerung in Kiihlmittel" 
f lussrichtung kommt es vorteilhaf terweise zu einem Dtisenef- 
fekt, bei dem sich die Austrittsgeschwindigkeit des Kuhlmit- 
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tels an den Austrittsdf f nungen erhoht und sich damit auch die 
Wirkung der Prallkuhlung an den Hit zeschildelementen verbes- 
sert . 

5 Das nach dem Kuhlprozess aufgeheizte Kiihlmittel wird zweckma- 
Sigerweise durch Bohrungen in der Brennkammerwand aus dem In- 
nenraum zwischen den Hitzeschilden und der Brennkammerwand in 
ein Kuhlmittelabf uhrsystem abgeleitet . Durch die Form und ei- 
ne geeignete Anordnung der Kuhlmittelverteiler, die einen 

10 ausreichenden Abstand der Kuhlmittelverteiler voneinander ge- 
wahrleistet, kann die aufgeheizte Kuhlluft durch die Zwi- 
schenraume zwischen den Kuhlmittelverteilern hindurch zu den 
sich an der Brennkammerwand befindlichen Offnungen der Boh- 
rungen stromen. Um eine gleichmafiige Kiihlung der Brennkammer 

15 zu gewahrleisten, sind die Ruckf uhrbohrungen im gleichblei- 

benden Verhaltnis zur Anzahl der Kuhlmittelverteiler uber die 
gesamte Lange der Brennkammer vorzugsweise gleichmaSig ver- 
teilt, so dass das Kiihlmittel in alien Ruckf uhrbohrungen 
gleichmaSig mit einer annahernd gleichen Ruckf uhrtemperatur 

2 0 abgeleitet werden kann. 

Um die Hitzeschilde f lachenabdeckend an der Innenwand uber 
denen sich an der Wand befindenden Kuhlmittelverteilern, den 
Ruckf uhrbohrungen sowie den Teilf ugenverschraubungen zu posi- 

2 5 tionieren, sind diese zweckmaSigerweise uber ein System mit 

Nut und Feder an der Innenwand der Brennkammer befestigt. Da- 
bei sind Hitzeschildelemente an ihren Randern vorzugsweise 
derart geformt, dass sie durch eine zweifache Biegung brenn- 
kammerwarts eine Verankerung ausbilden, die sich in einer 

3 0 Aussparung der Brennkammerwand, welche die Nut bildet, ve ran- 

ker n und damit befestigen lasst. ZweckmaSigerweise ist die 
Aussparung in der Brennkammerwand fur aneinanderliegende Hit- 
zeschildelemente zusammengef asst , so dass aneinanderliegende 
Hitzeschildelemente an ihrer, durch die Biegung entstehenden 
35 Stirnseite, aneinander stofien und so eine Abdichtung fur die 
Brennkammer und des darin stromenden Arbeitsmediums darstel- 
len. 
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Die oben genannte Brennkammer ist vorzugsweise Bestandteil 
einer Gasturbine. 

5 Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
dere darin, dass durch die Verwendung von Kiihlmittelvertei - 
lern auch bei nur geringem Herstellungsauf wand eine groSfla- 
chige und umfassende Beauf schlagung der Hitzeschildelemente 
mit Kiihlmittel ermoglicht ist. Zudem kann der Kiihlmittel- 

10 druckverlust bei der Kiihlung der Brennkammer gering gehalten 
werden, so dass sich damit der Anlagenwirkungsgrad der Brenn- 
kammer erhoht . Der geringe Kuhlmitteldruckverlust kann insbe- 
sondere auch erreicht werden, weil die Kiihlluf tverteiler nur 
wenige Zuf iihrbohrungen in der Brennkammerwand benotigen. Die 

15 Verwendung einer Anzahl von Kuhlmittelverteilern kann eine 

gleichmaSige Kiihlung bei geringem Kuhlmitteldruckverlust ge- 
wahrleisten, da bei der Kiihlmittel zuf uhr uber einen Kiihlmit- 
telverteiler das Kiihlmittel sich erst kurz vor der Prallkiih- 
lung an den Hitzeschildelementen von einer grofieren Kiihlmit- 

20 telzuf iihrleitung in mehrere kleinere Kuhlmittelaustrittsof f - 
nungen verzweigt. Dadurch ist gewahrleistet , dass das Kiihl- 
mittel nur eine kurze Strecke mit einem relatiy geringen 
Querschnitt durchstromt, so dass der Kuhlmitteldruckverlust 
begrenzt ist. 

25 

Durch die Teilf ugenverschraubung der Brennkammerwande ist ei- 
ne vergleichsweise einfache und schnelle Montage der Brenn- 
kammerwande moglich. Insbesondere die Moglichkeit, die Innen- 
wand der Brennkammer zu entfernen, ermoglicht einen schnellen 

30 Zugahg zur Turbirienwelle und den sich der Brennkammer unmit- 
telbar anschlieSenden Lauf- und Leitschauf eln der Turbinen- 
einheit zwecks Wartungs- und Reparaturarbeiten. Eine zeitauf- 
wendige Entfernung der sich im weiteren Verlauf der Turbinen- 
einheit befindlichen Lauf- und Leitschauf eln kann durch den 

3 5 ermoglichten Zugang vom Brennkammerinnenraum daher ent fallen, 
so dass Wartungsarbeiten vergleichsweise einfach und zeitspa- 
rend durchfiihrbar sind. 
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Durch die Befestigung der Hitzeschildelemente mit einem 
Nut/Feder-System wird bei einer ausreichenden Abdichtung des 
Brennkammerinnenraums zugleich genug Raum fur das sich unter 
den Hitzeschilden befindliche Kuhlsystern sowie die Teilfugen- 
verschraubung geschaffen. 

Die oben genannte Brennkammer ist vorzugsweise Bestandteil 
einer Gasturbine . 

Ein Ausf uhrurigsbei spiel wird anhand einer Zeichnung naher er- 
lautert . Darin zeigen: 

FIG 1 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine, 

FIG 2 einen Schnitt durch eine Brennkammer, 

FIG 3 eine Seitenansicht der Ringbrennkammer , 

im Schnitt eine Schraubverbindung der Wandelemente 
der Brennkammer innenwand , und 

im Schnitt einen Ausschnitt der Brennkammerwand. 

Die Gasturbine 1 gemafi FIG 1 weist einen Verdichter 2 fur 
Verbrennungsluf t , eine Brennkammer 4 sowie eine Turbine 6 zum 
Antrieb des Verdichters 2 und . eines nicht dargestellten Gene- 
rators oder einer Arbeitsmas chine auf. Dazu sind die Turbine 
6 und der Verdichter 2 auf einer gemeinsamen, auch als Turbi- 
nenlaufer bezeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mit der 
auch der Generator bzw. die Arbeitsmaschine verbunden ist, 
und die urn ihre Mittelachse 9 drehbar gelagert ist . Die in 
der Art einer Ringbrennkammer ausgefiihrte Brennkammer 4 ist 
mit einer Anzahl von Brennern 10 zur Verbrennung eines flus- 
sigen oder gasformigen Brennstoffs bestuckt . 



FIG 4 



FIG 5 
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Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der Turbinenwelle 8 
verbundenen, rotierbaren Lauf schauf eln 12 auf . Die Laufschau- 
feln 12 sind kranzformig an der Turbinenwelle 8 angeordnet 
und bilden somit eine Anzahl von Lauf schauf elreihen . Weiter- 
5 hin umfasst die Turbine 6 eine Anzahl von f eststehenden Leit- 
schaufeln 14, die ebenfalls kranzformig unter der Bildung von 
Leitschauf elreihen an einem Innengehause 16 der Turbine 6 be- 
festigt sind. Die Lauf schauf eln 12 dienen dabei zum Antrieb 
der Turbinenwelle 8 durch Impulsubertrag vom die Turbine 6 
10 durchstromenden Arbeit smedium M. Die Leitschauf eln 14 dienen 
hingegen zur Stromungsf lihrung des Arbeitsmediums M zwischen 
jeweils zwei in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M gese- 
hen auf einanderf olgenden Lauf schauf elreihen oder Laufschau- 
felkranzen. Ein auf einanderf olgendes Paar aus einem Kranz von 
15 Leitschauf eln 14 oder einer Leitschauf elreihe und aus einem 
Kranz von Lauf schauf eln 12 oder einer Lauf schauf elreihe wird 
dabei auch als Turbinenstuf e bezeichnet . 

Jede Leitschaufel 14 weist eine auch als Schaufelfu£ bezeich- 
nete Piatt form 18 auf, die zur Fixierung der jeweiligen Leit- 
schaufel 14 am Innengehause 16 der Turbine 6 als Wandelement 
angeordnet ist. Die Plattform 18 ist dabei ein thermisch ver- 
gleichsweise stark belastetes Bauteil, das die aufiere Begren- 
zung eines Heizgaskanals fur das die Turbine 6 durchstromende 
Arbeitsmedium M bildet. Jede Lauf schauf el 12 ist in analoger 
Weise uber eine auch als SchaufelfuS bezeichnete Plattform 20 
an der Turbinenwelle 8 befestigt. 

Zwischen den beabstandet voneinander angeordneten Plattf or- 
30 men 18 der Leitschauf eln 14 zweier benachbarter Leitschauf el- 
reihen ist jeweils ein Fuhrungsring 21 am Innengehause 16 der 
Turbine 6 angeordnet. Die auSere Oberflache j edes Fuhrungs- 
rings 21 ist dabei ebenfalls dem heiSen, die Turbine 6 durch- 
stromenden Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Rich- 
35 tung vom auSeren Ende 22 der ihm gegenuber liegenden Lauf - 
schauf el 12 durch einen Spalt beabstandet. Die zwischen be- 
nachbarten Leitschauf elreihen angeordneten Fiihrungsringe 21 
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dienen dabei insbesondere als Abdeckelemente, die die Innen- 
wand oder andere Gehause-Einbauteile vor einer thermischen 
Uberbeanspruchung durch das die Turbine 6 durchstromende hei- 
Se Arbeitsmedium M schiitzt. 

5 

Die Brennkammer 4 ist im Ausf uhrungsbeispiel als so genannte 
Ringbrennkammer ausgestaltet , bei der eine Vielzahl von in 
Umf angsrichtung um die Turbinenwelle 8 herum angeordneten 
Brennern 10 in einen gemeinsamen Brennkammerraum miinden. Dazu 
10 ist die Brennkammer 4 in ihrer Gesamtheit als ringformige 

Struktur ausgestaltet, die um die Turbinenwelle 8 herum po- 
sitioniert ist. 

Zur weiteren Verdeutlichung der Ausfuhrung der Brennkammer 4 
15 ist in FIG 2 die Brennkammer 4 im Schnitt dargestellt, die 
sich torusartig um die Turbinenwelle 8 herum fortsetzt. Wie 
in der Darstellung erkennbar ist, weist die Brennkammer 4 ei- 
nen Anfangs- oder Einstromabschnitt auf , in den endseitig der 
Auslass des jeweils zugeordneten Brenners 10 miindet . In Stro- 
2 0 mungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen verengt sich so-, 
dann der Querschnitt der Brennkammer 4, wobei dem sich ein- 
stellenden Stromungsprof il des Arbeitsmediums M in diesem 
Raumbereich Rechnung getragen ist. Ausgangsseitig weist die 
Brennkammer 4 im Langsschnitt eine Krummung auf , durch die 
25 das Abstromen des Arbeitsmediums M aus der Brennkammer 4 in 
einer fur einen besonders hohen Impuls- und Energieubertrag 
auf die stromungsseitig gesehen nachfolgende erste Laufschau- 
felreihe begunstigt ist. 

30 Wie in der Darstellung nach FIG 3 erkennbar ist, ist der 

Brennraum 24 der Brennkammer 4 von einer Brennkammerwand 25 
begrenzt, die einerseits von einer ringformigen Brennkammer- 
auSenwand 26 und andererseits von einer darin angeordneten 
ringformigen Brennkammer innenwand 28 gebildet ist. Die Brenn- 

35 kammer 4 ist dafiir ausgelegt, die Brennkammerinnenwand 28 
beispielsweise fur Wartungsarbeiten auf besonders einfache 
Weise entfernen zu konnen, um Zugang zur von der Brennkammer- 
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innenwand 2 8 umgebenen Turbinenwelle. 8 und den sich der 
Brennkammer 4 unmittelbar anschliefienden Lauf schauf eln 12 und 
Leitschauf eln 14 der Turbine 6 zu erhalten. Dazu besteht die 
Brennkammerinnenwand 28 aus zwei Wande 1 erne n ten 30, die unter 
5 Bildung einer im Wesentlichen horizontal verlaufenden Teil- 
fuge 31 zur Brennkammerinnenwand 28 zusammengef ugt sind. 

Die Brennkammer 4 ist insbesondere dazu ausgelegt, die Wand- 
elemente 3 0 der Brennkammerinnenwand 2 8 von dem Brennraum 24 

10 aus demontieren zu konnen. Dazu sind, wie in FIG 4 im Schnitt 
dargestellt ist, die Wandelemente 3 0 an der von ihnen gebil- 
deten horizontalen Teilfuge 31 mit schrag zur Innenflache der 
Brennkammerinnenwand 2 8 verlaufenden Schraubverbindungen 3 2 
verbunden. Jede Schraubverbindung 32 umfasst dabei eine im 

15 Wesentlichen schrag zur von der Brennkammerinnenwand 28 ge- 
bildeten Oberflache gef uhrte Schraube 33, die mit einem in 
eines der Wandelemente 3 0 eingearbeiteten Gewinde 34 zusam- 
menwirkt . 

2 0 Damit sich die Wandelemente 3 0 durch die infolge der schrag 

zur Brennkammerinnenwand 28 verlaufenden Schrauben 3 3 entste- 
hende- horizontale- Kraf tkomponente nicht gegeneinander. ver- 
schieben, ist der Schraubverbindung 32 eine Passfeder 35 zu- 
geordnet. Diese verlauft in einer Position nahe zur jeweili- 
25 gen Schraubverbindung 32 langs der horizontalen Teilfuge 31 
der Wandelemente 30 und ist in Nut en der Wandelemente 30 der 
Brennkammmerinnenwand 2 8 eingepasst. 

Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen Wirkungsgrades ist 

3 0 die Brennkammer 4 fur eine" vergleichsweise hohe Temperatur 

des Arbeitsmediums M von etwa 1200 °C bis 1500 °C ausgelegt. 
Urn auch bei diesen, fur die Materialien ungunstigen Betriebs- 
parametern eine vergleichsweise lange Betriebsdauer zu ermog- 
lichen, ist die Brennkammerwand 25, wie in FIG 5 dargestellt, 
35 auf ihrer dem Arbeitsmedium M zugewandten Seite mit einer aus 
Hitzeschildelementen 38 gebildeten Auskleidung versehen. Je- 
des Hitzeschildelement 38 ist arbeitsmediumsseit ig mit einer 
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besonders hitzebestandigen Schutzschicht ausgestattet . Auf- 
grund der hohen Temperaturen im Inneren der Brennkammer 4 ist 
zudem fur die Hitzeschildelemente 38 ein Kuhlsystem vorgese- 
hen. Das Kuhlsystem basiert dabei auf dem Prinzip der Prall- 
5 kuhlung, bei dem Kuhlluft K als Kuhlmittel unter ausreichend 
hohem Druck an einer Vielzahl von Stellen an das zu kuhlende 
Bauteil angeblasen wird. 

Das Kuhlsystem ist bei einem einfachen Aufbau fur eine zuver- 
10 lassige, f lachendeckende Beauf schlagung der Hitzeschildele- 
mente 3 8 mit Kuhlluft und zudem fur einen besonders geringen 
Kuhlmitteldruckverlust ausgelegt . Dazu werden die Hitze- 
schildelemente 38 von ihrer AuSenseite durch die Kuhlluft K 
gekuhlt, die durch eine Anzahl von im vom jeweiligen Hitze- 
15 schildelement 38 und der Br ennkamme rwand 25 gebildeten Innen- 
raum 4 0 angeordneten Kuhlmittelverteilern 42 auf die Oberfla- 
che des jeweiligen Hitzeschildelements 38 geleitet wird. 

Zur weiteren Verdeutlichung der Ausfuhrung der Kuhlung fur 
20 die Hitzeschildelemente 38 ist in FIG 5 im Schnitt ein Aus- 
schnitt der Br ennkamme rwand 25 dargestellt. Wie in dieser 
Darstellung erkennbar ist, sind eine Anzahl der,. Kuhlmittel^-. . 
verteiler 42 iiber die gesamte Flache des jeweiligen Hitze- 
schildelements 38 verteilt, um eine gleichmaSige Kuhlung zu 
25 gewahrleisten. Dabei stromt das Kuhlmittel K durch eine zuge- 
ordnete Kuhlmittel zufuhrleitung 44 in den jeweiligen Kuhl- 
mittelverteiler 42 . Durch diesen wird das Kuhlmittel K durch 
eine Anzahl von Kuhlmittelaustrittsof f nungen 46 auf die Ober- 
flache des Hitzeschildelements 38 geleitet, wo dieses mit dem 
3 0 Kuhlmittel K durch Prallkuhlung gekuhlt wird. Die Bohrungen 

fur die Kuhlmittel zuf uhrleitungen 44 sind bei der Herstellung 
der Brennkammer 4 einfach und zeitsparend anzubringen, da fur 
jeden Kuhlmittelverteiler 42 nur jeweils eine 
Kuhlmittel zufuhrleitung 44 benotigt wird. 

35 

Wie in der Darstellung nach FIG 5 weiterhin zu erkennen ist, 
weisen die Kuhlmittelaustrittsof f nungen 46 des Kiihlmittelver- 
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teilers 42 in ihrer Summe einen kleineren Querschnitt auf als 
die Kuhlmittelzufuhrleitung 44 des Kuhlmittelverteilers 42. 
Dies fuhrt bei dem Durchfluss des Kiihlmittels K durch den 
Kuhlmittelverteiler 42 zu einem Duseneffekt und damit einher- 
5 gehend zu einer erhohten Austrittsgeschwindigkeit des Kuhl- 
mittels K an den Kuhlmittelaustrittsof f nungen 46, wodurch 
sich die Wirkung der Prallkuhlung an den Hitzeschildelemen- 
ten 3 8 erhoht . 

10 Wie in FIG 5 exemplarisch fur die Brennkammerwand 25 darge- 
stellt ist, sind die Hit zeschildelemente 38 raumsparend fur 
das angebrachte Kuhl system sowie die Teilf ugenverschraubung 
an der Brennkammerwand 28 befestigt. Dazu wird ein System mit 
Nut und Feder verwendet . Hierbei sind die Hitzeschildelemente 

15 38 an ihren Randern derart geformt, dass sie durch eine zwei- 
fache Biegung brennkammerwarts eine Verankerung ausbilden, 
die sich in einer Aussparung der Brennkammerwand. 25, welche 
die Nut bildet, verankern und damit befestigen lasst. Wie 
ebenfalls in der FIG 5 zu erkennen ist, sind benachbarte Hit- 

20 zeschildelemente 38 so an zusammengef assten Nuten befestigt, 
dass sie sich gegenseitig beruhren und so den Brennraum 24 
- der Brennkammer 4 abdichten. ■> . . 
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Patentanspruche 

1. Brennkammer (4) fur eine Gasturbine (1), deren Brennraum 
(24) von einer ringformigen Brennkammerinnenwand (28) und ei- 

5 ner BrennkammerauBenwand (26) begrenzt ist, die innenseitig 
mit einer von einer Anzahl von Hitzeschildelementen (38) ge- 
bildeten Auskleidung versehen sind, wobei das oder jedes Hit- 
zeschildelement (28) mit der Brennkammerwand (25) einen mit 
einem Kuhlmittel (K) beauf schlagbaren Innenraum (4 0) bildet, 

10 in dem ein Kiihlmittelverteiler (42) angeordnet ist, und wobei 
die Brennkammerinnenwand (28) aus einer Anzahl von an einer 
horizontalen Teilfuge (31) aneinanderstofienden Wandelementen 
(30) gebildet ist, die im Bereich der Teilfuge (31) iiber eine 
Anzahl von schrag zur Innenwandf lache ausgerichteten Schraub- 

15 verbindungen (32) miteinander verbunden sind. 

2. Brennkammer (4) nach Anspruch 1, bei der der oder jeder 
Schraubverbindung (32) jeweils eine Passfeder (35) zugeordnet 
ist. 

20 . . , 

3. Brennkammer (4) nach Anspruch 1, bei der uber einen, Kiihl- 
mittelverteiler (42) eine Kuhlmittelzuf iihrleitung (44) mit 
einer Mehrzahl von Kuhlmittelaustrittsof f nungen (46) verbun- 
den ist . 

25 

4. Brennkammer (4) nach Anspruch 1 bis 3, bei der die Kuhl- 
mittelaustrittsof f nungen (4 6) derart dimensioniert sind, dass 
die Summe der Querschnittsf lachen aller Kuhlmittelaustritts- 
offnungen (46) eines Kuhlmittelverteilers (42) kleiner ist 

3 0 als die Querschnittsf lache der zugeordneten Kuhlmittelzu- 
f iihrleitung (44) . 

5. Brennkammer (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der 
der oder jeder Innenraum (4 0) iiber eine Anzahl von Bohrungen 

35 mit einem Kuhlmittel -Abf uhrsystem verbunden ist. 
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6. Brennkammer (4) nach Anspruch 1, bei der die Hitzeschild- 
elemente (38) iiber ein Nut/Feder-System an der Brennkamme- 
rinnenwand (2 8) bzw. an der Brennkammeraufienwand (2 6) be- 
festigt sind. 

7. Gasturbine (1) mit einer Brennkammer (4) nach einem der 
Anspruche 1 bis 5 . 



! 
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Zusammenf assung 

Eine Brennkammer (4) einer Gasturbine (1) , deren Brennraum 
(24) von einer ringformigen Brennkammer innenwand (2 8) und ei- 
5 ner BrennkammerauEenwand (26) begrenzt ist, in der zur Erzeu- 
gung eines Arbeitsmediums (M) ein zugefuhrter Brennstoff mit 
zugefuhrter Verbrennungsluft zur Reaktion gebracht wird, und 
deren Brennkammerwand (25) innenseitig mit einer von einer 
Anzahl von Hitzeschildelementen (38) gebildeten Auskleidung 

10 versehen ist, wobei das oder jedes Hitzeschildelement (3 8) 
mit der Brennkammerwand (25) einen mit einem Kuhlmittel (K) 
beauf schlagbaren Innenraum (40) bildet # soil bei vergleichs- 
weise einfachem Aufbau einen hohen Anlagenwirkungsgrad auf- 
weisen und die Brennkammerinnenwand (2 8) sollte zeitsparend 

15 demontierbar sein. Dazu ist erf indungsgemaS im jeweiligen In- 
nenraum (40) jeweils ein Kiihlmittelverteiler (42) angeordnet, 
uber den eine Kuhlmittel zuf uhrleitung (44) mit einer Mehrzahl 
von Kuhlmittelaustrittsof fnungen (46) verbunden ist und die 
Brennkammerinnenwand (28) ist aus einer Anzahl von an einer 

20 horizontalen Teilfuge (31) aneinanderstoSenden Wandelementen 
(3 0) gebildet, wobei die aneinanderstofienden Wandelemente 
(3 0) der Brennkammerinnenwand (2 8) an ihrer horizontalen 
Teilfuge (31) uber eine Anzahl von schrag zur Innenwandf lache 
ausgerichteten Schraubverbindungen (32) miteinander verbunden 

25 sind. 



FIG 1 
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